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摘要 : VUES Frankliniella occidentalis (Pergande) 是 一 种 人 侵 我 国 的 重要 害虫 , 温度 是 决定 蓟 马 能 否 建 立 稳定 种 
群 的 最 基本 因素 。 为 明确 温度 对 西 花 葡 马 种 群 增长 的 影响 , 本 研究 在 室内 观察 了 西 花 葡 马 在 15%C, 20% , 25'C, 
30C 和 35 人 温度 条 件 下 的 生长 发 育 、 存 活 与 繁殖 能 力 , 并 计算 各 温度 条 件 下 的 种 群 增长 参数 。 结 果 表 明 : 在 35%C 
ARTE P. 西 花 萄 马 不 能 完成 发 育 , 其 他 温度 条 件 下 西 花 萄 马 从 卵 孵 化 至 晴 羽 化 成 成 虫 , 以 20 立 条 件 下 的 存活 率 最 
高 ,为 62.8% 。 西 花 欧 马 发 育 速率 随 温度 升 高 明显 加 快 , 在 15%C 下 , 完成 发 育 需要 近 30 d; 而 在 30 F, HHH 
马 完成 发 育 仅 需 10 d 左右 。 西 花 蓟 马 成 虫 寿命 随 温度 的 升 高 而 明显 缩短 , TE 15% P , 平均 寿命 为 36 d, 最 长 寿命 
达 60 d; Æ 30% P, 西 花 葡 马 的 平均 寿命 为 10 d。 西 花 萄 马 在 15% , 20% 和 25% 条 件 下 的 平均 繁殖 力 差 异 不 显 
著 , 分 别 为 37.70, 32.56, 37.80 3-1 RER W, 但 显著 高 于 30% 条件 下 的 平均 繁殖 力 (9.36 3 1 REEE). 
西 花 获 马 的 种 群 增长 参数 净 生 殖 率 (RR,)、 内 豪 增长 率 (7,,), 在 25 人 时 达 最 高 值 , 分 别 为 20.10 400.178 d, 而 在 
15% 下 分 别 仅 为 18.67 和 0.096 d”。 据 此 得 出 , 20 ~25% 是 最 适宜 西 花 获 马 生长 发 育 和 繁殖 温度 范围 , 温度 过 高 
或 过 低 都 不 利于 西 花 葡 马 种 群 增长 。 西 花 蓟 马 的 发 育 起 点 温度 为 7.4%C ， 充 分 完成 发 育 所 需 的 有 效 积温 为 208.0 
日 . 度 。 不 考虑 其 他 阻 得 生 长 发 育 因素 的 情况 下 ,华南 、 华 中、 华北 和 东北 地 区 的 年 发 生 代数 分 别 为 24 ~26， 
16 ~18, 13 ~14 和 1~4 代 , 西南 地 区 昆明 与 丽江 分 别 为 13 ^ 15 和 8~10 代 。 
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Abstract: The western flower thrips, Frankliniella occidentalis ( Pergande ), is an invasive pest in 
China. Temperature is a key determinant for the stable establishment of thrips population in a new 
environment. In order to know the effects of temperature on the population growth of the western flower 
thrips, we investigated the development, survivorship and reproduction of F. occidentalis at different 
temperatures (15, 20, 25, 30 and 35'C) , and calculated the parameters of population increase under 
different temperature conditions. The results indicated that the survivorship of F. occidentalis from egg- 
hatch to adult was the highest (62. 896 ) at 20%C , but no individual developed into adult at 35°C. The 
development rate increased significantly with rising temperature, the average developmental duration from 
egg to adult stage was about 30 d at 15°C , while the shortest was about 10 d at 30 C. The adult longevity 
was evidently shortened with rising temperature, at 15°C the average lifespan was 36 d, the longest adult 
longevity even reached more than 60 d, while at 30 the shortest was only 10 d. The differences of 
fecundity (total number of the 1st instar nymphs produced by individual female) were not significant 
among 15, 20 and 25 , with the values of 37. 70, 32. 56 and 37. 80, respectively, which were all 
higher than that of the thrips at 30% (9. 36 1st instar nymphs produced by individual female). The 
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parameters of population growth | the intrinsic rate of increase (r „) and the net reproductive rate ( R. ) | 
were the highest at 25?C , with the values of 0. 178 and 20. 10 d ! , respectively, while those at 15°C 


were only 0. 096 and 18. 67 d ', respectively. From these results we concluded that temperature has 


great effect on the development of F. occidentalis, and the most suitable temperature range for this pest is 


20 -25% , during which the intrinsic increase rate is higher. The development threshold temperature of 


F. occidentalis was estimated to be 7.4°C and the effective accumulated temperature for development was 
208.0 degree-days. In South China, Central China, North China and Northeast China, the estimated 


numbers of generations per year are 24 — 26, 16 — 18, 13 — 14 and 1 - 4, respectively, without 


consideration of other factors influencing the development and growth of the thrips. Especially in Kunming 


and Lijang, Yunnan in Southwest China, the estimated number of generations per year are 13 — 15 and 


8 — 10, respectively. 


Key words: Frankliniella occidentalis; temperature; development threshold temperature; effective 


accumulated temperature; population growth ; number of generations per year 


Vi dE mij Frankliniella occidentalis ( Pergande ) 
是 世界 范围 分 布 的 危险 性 人 侵害 虫 (Kirk and Terry, 
2003) 。 我 国 最 早 于 2003 年 在 北京 发 现 ( 张 友军 
等 , 2003), 现 已 扩散 至 云南 、 山 东 和 浙江 等 14 省 
市 , 尤 以 云南 和 北京 两 地 危害 最 为 严重 , 在 全 国 呈 
RES SES S (CH EDS, 2011). PUES E TE 
28, 在 62 ËL 500 多 种 植物 上 直接 取 食 危害 
(Loomans and van Lenteren, 1995; Moritz, 2002), 
[H]ESE PR HE mj Lo Te 8 H DARSE AA E JR TES BJ Pe T bt r , 
其 中 最 重要 的 是 凤 仙 花 坏 死 斑 病 毒 ( impatiens 
necrotic spot virus, INSV) Fi% jH DEZ Jp RE ( tomato 
spotted wilt virus, TSWV ) ( German et al., 1992; 
Ullman et al., 1997) 。 该 类 病毒 侵 染 600 多 种 花 开 
和 蔬 荣 植物 (Daughtrey et al., 1997 ; Whitfield et al., 
2005) , 在 国内 外 造成 严重 经 济 损失 (Riley et al., 
2011; Hu et al., 2011), 

i HE Xe Ue xE Sl 11 BE T EET SE FERE BU pcdes DA 
=< ( McDalnond et al., 1998; Murai, 2000) ,并且 不 
同 地 理 种 群 随 厦 生 境 的 改变 对 不 同 环境 的 适应 性 呈 
现 出 差异 (Kirk and Terry, 2003) 。 有 关 温 度 对 西 花 
蔬 马 生长 发 育 和 存活 影响 以 及 西 花 蔓 马 对 不 利 温度 
的 耐 受 性 人 研究 受到 广泛 关注 (van Rijn et al., 1995; 
McDalnond et al., 1997a, 1997b, 1997c; McDalnond 
et al., 1998 ; Ishida et al., 2003 ; XIMI, 2008 ; Æ 
景 柱 等 , 2011; 李 鸿 波 等 , 2011). 。 而 有 关 温 度 对 西 
花 蔓 马 种 群 增长 的 有 影响, 仅 国外 有 少量 报道 (Caum 
et al., 1994)。 根 据 相 关 报 道 分 析 葡 号 生长 发 育 速 
度 与 温度 存在 明显 的 线性 关系 ( MeDalnond et al., 
1998, 1999; Murai, 2000) , 随 着 温度 升 高 而 明显 加 
快 。 蔓 与 的 生长 发 育 、 繁 殖 能 力 和 种 群 增长 除了 跟 
温度 相关 以 外 ,还 受 寄主 植物 种 类 、 品 种 的 影响 


(Robb, 1989; Brodgaard, 1989; Mollema et al., 
1990; Lowry et al., 1992; Gaum et al., 1994) 。 本 研 
究 以 我 国 西 花 葡 马 最 适宜 寄主 植物 黄瓜 Cucumis 
sativus (Linn. ) (品种 为 中 农 8 号 ) 叶 为 食物 (Zhang 
et al., 2007) ,人 研究 梯度 温度 对 西 花 蔬 马 发 育 历 期 、 
人 存活、 成 虫 寿 命 、 肉 虫 产 卵 和 种 群 增长 动态 参数 等 
生物 学 指标 的 影响 , 并 计算 出 西 花 荔 马 生 长 发 育 起 
点 温度 和 有 效 积 温 , 根据 我 国 昆 虫 地 理 区 划 ( 章 士 
美 , 1998 ) 结合 华南 、 华 中 、 华北、 西南 和 东北 地 区 
气象 资料 (月 平均 气温 ) 计算 并 推测 该 害虫 在 不 同 
地 区 发 生 的 可 能 性 和 可 能 发 生 代 数 ， 为 西 花 葡 马 在 
我 国 不 同 地 区 发 生 的 预测 预报 和 制定 有 效 防 控 措施 
提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 jt 

Vi Efi. 2003 年 于 北京 市 海淀 区 中 国 农 业 科 
学 院 芯 亲 花 弄 研 究 所 生产 基地 采集 成 虫 , 在 室内 产 
WFE. Phaseolus vulgaris L. x3 3z E, BB EH BS 
1 龄 在 虫 、2 龄 在 虫 、 预 肾 、 晴 和 成 虫 都 继续 用 四 季 
豆 人 饲养 于 养 虫 室内 , 饲养 条 件 为 : 温度 27 +1% , 相 
对 湿度 75% +5% , 光 周 期 16L: 8D, 
1.2 寄主 植物 

WORK C. sativus 品种 为 中 农 8 号 , 将 种 子 播 种 
于 温室 (温度 27 +1% ， 相 对 湿度 75% € 596 ， 光 周 
期 12L:12D), 温室 保持 无 害虫 危害 状态 , 待 2~3 
片 真 叶 时 供 试 。 
1.3 室内 不 同 温度 下 西 花 葡 马 饲养 和 生物 学 指标 
观察 

本 人 研究 调查 了 西 花 蔓 马 在 15, 20, 25, 30 和 
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35% ZR TF PRAE RR R , ffi RI 2S 8 BE JJ e 
1.3.1 生长 发 育 和 未 成 熟 期 的 存活 : 每 处 理 藤 取 
黄瓜 叶片 2 片 , 用 湿润 的 棉花 团 强 住 叶柄 保湿 ， 放 
置 于 含 200 头 以 上 西 花 葡 马 成 虫 的 养 虫 拭 内 , 让 成 
忠 在 叶片 上 产 卵 12 h。 然 后 去 除 叶 户 上 的 成 虫 , 将 
带 卵 的 叶片 转 入 5 个 大 玻璃 培养 到 (直径 15 em), 
然后 把 培养 一 分 别 置 于 温度 为 15, 20, 25, 30 和 
35% , 光 周 期 16L: 8D 的 培养 箱 内 (宁波 江南 制造 广 
生产 的 RXZ 型 人 工 气 候 箱 , REN +10), EAJ 
化 出 硅 忠 。 挑 取 西 花 葡 马 1 龄 奢 忠 单 涉 饲 养 于 小 逆 
料 培养 下 (直径 4.0 em) , 培养 到 内 装 有 润 湿 的 滤 
纸 片 和 直径 为 1.5 cm 的 叶片 , 培养 亚 口 用 Parafilm 
腊 盖 住 , 以 防 西 花 葡 马 逃逸 。 每 个 处 理 观 察 40 ~ 80 
KER, 每 头 大 上 忠 为 一 个 重复 , 每 24 h 更换 新 鲜 叶 
FK, 观察 发 育 历 期 并 记录 存活 情况 , 直到 在 虫 死亡 
或 发 育成 成 虫 , 卵 的 历 期 记录 为 从 成 虫 产 卵 至 卵 孵 
出 奋 虫 的 时 间 。 
1.3.2 成 虫 寿 命 、 繁 殖 能 力 以 及 子 代 性 比 : 15, 
20, 25 和 30% 温度 条 件 下 晴 羽 化 成 成 虫 后 ,每 个 处 
理 配 对 10 ~ 20 对 雌雄 成 虫 , 每 对 成 虫 放 置 于 玻璃 
管 (直径 为 3.0 em, 高 4.0 em) , ERARA I EERI 
片 (直径 为 1.5 cm), 两 端 用 Parafilm 膜 封 上 。 
24 h 更 换 叶 片 并 记录 成 虫 的 存活 情况 , 更 换 出 来 的 
叶片 分 别 置 于 内 装 有 润 湿 滤 纸 记 的 培养 下 (直径 
4 cm) 中 , 开口 用 Parafilm 膜 盖 封 住 , 直至 卵 全 部 
ERER, 用 孵化 出 的 工龄 在 虫 数 表 示 成 虫 的 壹 
殖 能 力 ( Watts, 1934) 。 利 用 与 1.3.1 相同 的 方法 
饲养 子 代 到 成 虫 , 分 别 记 录 子 代 的 肉 虫 和 雄 虫 数 ， 
估计 子 代 的 肉 雄 比 。35% 条 件 下 西 花 获 马 未 能 完成 
发 育 , 无 此 项 观察 。 
1.4 数据 分 析 

西 花 欧 马 在 不 同 温度 条 件 下 各 虫 态 发 育 历 期 、 
成 虫 寿命 、 产 卵 量 、 产 卵 速 率 和 子 代 雌雄 性 比 ,应 
用 SAS 软件 (SAS Institute, 1996) 进行 方差 分 析 
(ANOVA, P «0.05) , 并 进行 Turkey 氏 测 验 。 计 算 
生活 史 参 数 方法 参照 Birch (1948 ) 方 法 : 净 生 殖 率 
R, = > Lam, , 4E XEr, = LaRT , 周 限 增 
IA = er 和 平均 世代 历 期 了 = V xL m/R, o £ 
HE McDonald 等 (1998 ) 方 法 通过 直线 回归 拟 合 西 花 
葡 马 发 育 速 度 和 温度 的 关系 ,并 计算 西 花 葡 马 发 育 
起 点 温度 C, 各 忠 态 发 育 有 效 积温 和 从 卵 发 育 到 成 
H AAB A, 以 及 结合 我 国 华南 (广州 )、 西 南 
(昆明 、 丽 江 )、 华 中 (武汉 )、 华 北 (北京 ) 和 东北 


(沈阳 ) 1997 - 2006 年 的 历史 气象 资料 (月 平均 气 
Wi. 中 国 国家 气象 局 气象 资料 信息 中 心 提供 ) 推测 
各 地 可 能 年 发 生 代数 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 温度 条 件 下 西 花 葡 马 生 长 发 育 与 存活 
E 35?C 下, 西 花草 马 能 从 卵 正 常 发 育 至 1 NE 
E, 但 到 2 龄 若虫 末期 全 部 死亡 。 卵 期 为 2.01 d, 
与 30% 的 2.56 d 无 显著 差异 , 1 龄 若虫 期 1.78 d, 
Lj 25*C A 30C 的 发 育 历 期 亦 无 显 车 差异。 在 15 ~ 
30C 温度 范围 内 , 西 花 获 马 不 同 虫 态 的 发 育 速 率 随 
温度 的 升 高 而 明显 加 快 , 发 育 历 期 随 温度 升 高 而 显 
车 缩短 ( 表 1) 。1S% 西 花草 马 卵 期 长 达 10.40 d; 1 
BARIN 4.42 d, Æ 30C 时 的 3.2 倍 ; 2 RAR 
期 为 6.81 d, EE 30*C 延长 约 4.00 d; 各 温度 下 预 师 
期 均 比 较 短 , 为 0.81 ~2.23 d; 而 晴 期 差异 显著 ， 
15C 长 达 $.02 d, 比 30% 延长 近 3 d, TE 15, 20, 
25 和 30% RAFT, 西 花 荔 马 未 成 熟 期 (从 卵 到 羽化 
成 成 虫 ) 分 别 为 28.89, 16.01, 11.12 419.44 d, 不 
同 温度 条 件 下 西 花 葡 马 不 同 虫 态 存活 率 明 显 不 同 
(R2), 35'C F, 1 龄 奉 虫 的 存活 率 为 61.3% , 与 
30Y 差异 不 大 , 但 显著 低 于 207€ 下 的 93. 096, 
15 ~30% 温度 范围 内 ， 从 卵 孵化 至 晴 羽 化 成 成 虫 以 
20 条件 下 的 存活 率 最 高 为 62.8% ,而 30C 时 最 
IE, 1% 40.0% 。 
2.2 不 同 温 度 条 件 下 西 花 葡 马 各 虫 态 的 发 育 速率 
西 花 蔬 马 不 同 忠 态 发 育 速 率 跟 温度 之 间 的 关系 
利用 直线 回归 拟 合 , 结果 见 表 3 和 图 1。 各 个 虫 态 
的 发 育 速 率 随 温度 升 高 而 加 快 ， 相关 系数 R 值 ， 除 
预 肾 期 以 外 均 较 高 ， 说 明 在 15 ~ 30Y% 温度 梯度 内 ， 
西 花 移 马 各 虫 态 ( 除 预 晴 期 以 外 ) 发 育 速 率 与 温度 
呈 明 显 直 线 相关 关系 (P <0.05)。 西 花 葡 马 从 卵 到 
成 虫 的 未 成 席 期 发 育 速 率 与 温度 的 关系 亦 呈 明显 线 
性 关系 。 
2.3 ” 西 花草 马 不 同 虫 态 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
如 表 3 Br, BB. 1 龄 在 虫 、2 龄 在 虫 、 预 晴 和 
肾 的 发 育 起 点 温度 C 分 别 为 10.2, 6.2, 5.6, 3.5 
和 7.8%C , 有效 积温 4 分 别 为 50.0, 32.3, 62.5, 
19.6 和 47.6 H - Æ, BEHS MAIRA RE RR 
AAA EXE E RE C 为 7.4%C ,有 效 积温 4 为 208.0 
日 . FEE. 
根据 我 国 华南 (广州 )、 西 南 (昆明 、 丽 江 )、 华 
中 (武汉 )、 华 北 ( 北 京 ) 和 东北 (沈阳 ) 各 点 1997 - 
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3 1 不 同 温度 条 件 下 西 花 获 马 的 发 育 历 期 
Table 1 Developmental duration of Frankliniella occidentalis 


at different temperatures 
发 育 历 期 Developmental duration ( d) 


Bg 1 RAR 2 RFE 
Egg lst instar nymph 2nd instar nymph 


i BE (0C) 


Temperature 


15 10.40 x0.50(80) a 4.42 x0.09(80) a 6.81 2x0.33(57) a 


20 5.14 x0.12(43) b 2.01 £0.08(43) b 4.33 x0.17(40) b 
25 3.13 x0.10(46) c 1.89 £0.07(46) e 2.66 x0.25(35) c 
30 2.56 x0.30(60) d 1.38 €0.09(60) ed 2.75 x0.27(36) cd 
35 2.01 x0.45(49) d 1.78 +0.55(49) c * 
F 78.9 38. 49 165.05 
d.f 4, 273 4, 273 3. 164 
P 0.0001 0. 0001 0. 0001 
发 育 历 期 Developmental duration ( d) 
iià (C ) 
Temperature Bum AR RRRA 
Pre-pupa Pupa Pre-adult 

15 2.23 +0.10(52) a 5.02+0.06(44) a 28.89 x0.32(44) a 
20 1.00 +0.08(37) b 3.52+0.10(27) b 16.01 +0.04(27) b 
25 0.85 +0.06(33) be 2.54 x0.04(24) e 11.12 +0.03(24) c 
30 0.81 €0.08(33) ed 1.94 x0.14(24) d 9.44 x0.15(24) d 
35 * * * 
F 67. 82 333.17 265.34 
d.f 3, 151 3, 115 3, 115 
P 0.0001 0. 0001 0. 0001 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 , 括号 中 数值 为 测试 虫 数 ， 同 一 列 中 的 
数据 后 不 同 字 母 表示 差异 显著 ( 忆 <0. 053 Turkey 氏 检 验 ) Data in 


the table are mean + SE, those in parentheses are the number of test 








insects and values within the same column followed by different letters are 
significantly different (P «0.05, Turkey’ s test). " B 35% 条 件 下 西 
ERAT 2 龄 行 虫 期 全 部 死亡 , 无 法 统计 No census was made, 
because all 2nd instar nymphs were dead at 35?C. F [E] The same below. 


2006 年 的 历史 气象 资料 (月 平均 气温 ), 计算 出 各 
点 的 有 效 积温 和 西 花 葡 马 在 各 点 最 多 可 能 发 生 的 代 
数 ( 表 4) 。 结 条 发 现 , 随 着 纬度 升 高 , 西 花草 马 可 
能 发 生 代数 急剧 下 降 , 在 华南 广州 每 年 最 多 可 发 生 
24 ~26 R, 而 在 东北 沈阳 每 年 最 多 仅 可 发 生 1~4 
代 。 不 同 海拔 地 区 西 花 获 马 可 能 发 生 代 数 也 明显 不 
同 , 在 西南 地 区 云南 昆明 可 发 生 13 - 15 fX, 而 在 云 
南 丽江 最 多 仪 发 生 8 ~ 10 fV. 
2.4 ”不同 温 度 条 件 下 西 花 葡 马 成 虫 寿命 、 繁 殖 能 
力 及 子 代 种 群 性 比 

HEHH RREME 15 ~30Y 温度 范围 内 ， 随 
温度 的 升 高 而 明显 缩短 ( 表 5)。 在 15%C 下 ,平均 寿 
命 为 36.05 d, 最 长 寿命 高 达 60 d; 在 30C 下 , 西 花 
简 马 的 平均 寿命 仅 10. 05 d, HEK TE 15C, 
20 和 25 仿 条件 下 的 平均 繁殖 力 没有 明显 差异 , 分 
别 为 37.70, 32.56 和 37. 80 头 工 龄 若虫 / 崔 , 但 在 
以 上 条 件 下 的 平均 繁殖 能 力 显 著 高 于 30Y% 条 件 下 
的 平均 繁殖 力 9. 36 35 1 BS IRE. PHH TE 
25*C 和 20% 时 的 繁殖 速率 明显 高 于 307 和 15S% 条 
件 下 的 繁殖 速率 (P «0.01) , 其 值 分 别 为 2.62 和 
2.10 以 及 0.94 和 1.05 3 1 REER - 天 。25%C 
和 20%C F, pú 4 j BJ BE a Bj Ó H] BJ W 8 T 
30C H 15% (P «0.05), 
2.5 不 同 温度 条 件 下 西 花 萄 马 种 群 增长 参数 

如 表 6 所 示 , 不 同 温度 条 件 下 , UIS 
群 增长 参数 (R, r.) 256 时 最 高 ， 分 别 为 20. 1 
和 0. 178 d°, WE 15% 条 件 下 值 最 小 , 分 别 为 
18.67 和 0.096 d”。 平均 世代 历 期 则 随 着 温度 升 高 
PEMA o 


R2 不 同龄 期 西 花 葡 马 在 不 同 温度 条 件 下 存活 率 


Table 2 Survival rates of different stages of Frankliniella occidentalis at different temperatures 


Tfi Survival rate ( 96 ) 


温度 () 一 一 - 

T Bg 1 We 2 Br H 预 肾 师 KRAH 

emperature 

Egg Ist instar nymph 2nd instar nymph Pre-pupa Pupa Pre-adult 

15 一 71.3 91.2 84.6 97.7 55.0 
20 一 93.0 92.5 73.0 85.2 62.8 
25 一 76.1 94.3 72.7 87.5 52.2 
30 一 60.0 91.7 72.7 83.3 40.0 
35 一 61.3 0 * * * 


-: H JG ire Bi, 所 以 未 统计 存活 率 We did not analyze the survival rates of eggs because we could not record the initial number of eggs. 
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RI 西 花 萄 马 不 同 虫 态 发 育 速 率 与 温度 的 关系 模型 和 发 育 起 点 温度 及 有 效 积温 


Table 3 Regression equation between development rate and temperature, and development threshold temperature and 


effective accumulated temperature for each developmental stage of Frankliniella occidentalis 


相关 系数 
ES 回归 方程 
Correlation coefficient 
Stage Regression equation 
Rš 
" 
y =0. 0202x — 0. 2036 0.9901 (P «0.01) 
Egg 
1 WEE H 
Ë y =0. 0305x - 0. 1927 0.9241 (P <0.05) 
Ist instar nymph 
2 Wer d 
à y =0. 0159x -0. 0786 0.8705 (P «0.05) 
2nd instar nymph 
TUAE 
y =0. 0519x — 0. 2066 0.8286 (P 20.08) 
Pre-pupa 
A 
y 2-0. 0212x -0. 1282 0.9938 (P «0.01) 
Pupa 
B 2 yt b 


y 20. 0048x — 0. 0356 
Egg to adult 


à Bl Egg 
x 1 龄 若虫 Ist instar nymph 
1.4 x 2% 2nd instar nymph 
@ [i$ Pre-pupa 
1.2 + 1M Pupa 
€ NENE Egg to adult 


1.0 o 


发 育 速率 


Development rate (d-!) 





0 5 10 15 20 25 30 35 
iti E Temperature (C ) 
图 1 西 花药 马 不 同 发 育 历 期 的 发 育 速度 与 温度 之 间 关 系 
Fig. 1 


Relationship between temperature and development 


rate of Frankliniella occidentalis at different stages 
3 讨论 


本 实验 结果 表明 , d EM pt 4 mi] mI 
育 、 繁 殖 和 种 群 增长 具有 明显 影响 , 不 同 虫 态 对 温 
度 的 适应 性 有 显著 差异 。 在 35 仿 高温 下 , MEt 
不 能 够 完成 发 育 , 说 明 高 温 对 种 群 的 生长 发 育 极 为 
不 利 , 这 与 已 有 的 研究 结果 一 致 ( Mollema et al., 
1990; McDalnond et al., 1998) ,异常 高 温 或 低温 条 
件 下 西 花 葡 马 各 忠 态 存活 明显 降低 (六 海 涛 等 ， 


0.9861 (P <0.01) 


发 育 起 点 温度 (7 ) 


Development threshold 


有 效 积温 (日 RE) 


Effective accumulated temperature 


temperature ( degree-days ) 
10.2 50.0 
6.2 32.3 
5.6 62.5 
3.5 19.6 
7.8 47.6 
7.4 208.0 


2010)。 本 研究 西 花 葡 马 在 15, 20, 25 $1 30C ZR IF 
F, 于 黄瓜 品种 中 农 8 SFE RRRA N 
羽化 成 成 虫 ) ， 比 在 相应 条 件 下 于 黄瓜 品种 Pepinex 
IH-( Gaum et al., 1994) 和 菊花 叶 ( Mcdalnond et al., 
1998) 上 都 短 ( 表 7), 说 明 寄主 植物 种 类 对 西 花 萄 
马 生 长 发 育 产 生 明 显影 响 (Gaum et al., 1994; 
Zhang et al., 2007) 。 本 研究 结果 发 现 , PUES Ph 
群 增长 适宜 温 区 是 20 - 25% ,在 20 和 25C p mass 
长 率 都 高 于 15 和 30 人 的 内 个 增长 率 ( 表 6), 这 与 
西 花 萄 马 在 我 国 的 发 生 危 害 最 严重 是 云南 昆明 及 其 
周围 地 区 的 事实 相符 ( 吕 要 斌 等 , 2011) , 该 地 区 一 
年 四 季 如 春 , 温度 在 20C 左右 。Gaum 等 (1994 ) 报 
违 西 花 萄 马 种 群 增长 趋势 最 快 是 在 30C 条 件 , 原因 
可 能 是 西 花 荀 马 在 该 研究 中 的 繁殖 能 力 普遍 较 低 ， 
30C 条 件 下 最 高 , 平均 每 肉 仅 10.65 AFARA 2577 
^E, 而 本 研究 结果 发 现 , 西 花 蔓 马 在 30 人 条件 下 的 
繁殖 能 力 是 最 低 的 , 平均 多 达 9.36 K/W, 其 他 温 
度 条 件 下 繁殖 能 力 都 超过 平均 30 头 / 肉 ( 表 5) 。 本 
研究 结果 表明 西 花 葡 马 未 成 熟 期 的 发 育 速率 与 温度 
呈 明 显 线 性 关系 ,与 已 有 的 人 研究 结果 一 致 
(McDonald et al., 1998, 1999; Murai, 2000) ( 
8). TRAE ZEE TW fh T PS TE j 15 BJ AES R AA Wa JEE 
为 7.4%C ,而 充分 完成 发 育 所 需 的 有 效 积温 为 208.0 
H Æ, 分 别 与 Robb (1989 ) 报道 于 菊花 叶 上 的 
10.0C#213 H : 度 ,Lowry 等 (1992 ) 报道 于 花生 
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RS 西 花 葡 马 于 不 同 温度 条 件 下 的 成 虫 寿命 、 繁 殖 能 力 、 繁 殖 速率 和 性 比 
Table 5 Longevity, fecundity, oviposition rate and sex ratio of Frankliniella occidentalis at different temperatures 
^E 58 7] (1 RA BRAE) 生殖 率 (1 RARI d) 性 比 ( 总 肉 虫 数 / 总 成 虫 数 ) 
温度 (%C ) 成 虫 寿命 (d) Fecundity Fecundity rate Sex ratio 
Temperature Adult longevity ( number of the 1st instar ( number of the 1st instar ( number of female adults/ 
nymphs/female ) nymphs/female * d) total number of adults) 
15 36.05 x3.92(43) a 37.70 x4.53(27) a 1.05 x0.02(27) c 0.41 x0.01(27) b 
20 15.48 x2.00(23) b 32.56 x4.84(16) a 2.10 x0.00(16) b 0.50 x0.03(16) a 
25 14.43 x1.00(21) b 37.80 x3.02(15) a 2.62 x0.04(15) ab 0.55 x0.09(15) a 
30 10.05 x0.85(20) c 9.36 x1.19(11) b 0.94 x0.01(11) c 0.44 x0.01(11) b 
F 15. 20 6.89 10. 46 49. 09 
d. f 3,103 3,65 3,65 3,65 
P 0. 0001 0. 0004 0. 009 0. 034 
3&6 西 花 葡 马 于 不 同 温度 条 件 下 的 生活 史 参 数 
Table6 Life history parameters of Frankliniella occidentalis at different temperatures 
| 净 生 殖 率 P RUM CR 周 限 增长 率 平均 世代 历 期 
温度 (7 ) ， ， .. . . 
Net reproduction rate Intrinsic rate of increase Finite rate of increase Mean generation time 
Temperature 
Ro r.a À T 
15 18.67 0.096 1.10 30.34 
20 20.00 0.172 1.18 17.43 
25 20.10 0.178 1.19 16.84 
30 13.67 0.156 1.17 16.60 
R7 西 伦 葡 马 于 不 同 条 件 下 的 未 成 熟 期 比较 
Table7 The comparison of the duration of pre-adult at different conditions 
、 、 黄瓜 中 农 8 号 黄瓜 Pepinex 菊花 
温度 梯度 (人 ) . 
Cucumber var. Zhongnong 8 Cucumber var. Pepinex Chrysanthemum 


Temperature gradient 


(本 研究 This study) ( Gaum et al., 1994) ( MeDalnond et al., 1998) 


10 - - 118.6 x1.8 
15 28.89 +0.32(44) 47.96 x 0.54 37.1 +0.7 
18 - 28.44 x 0.29 - 

20 16.01 x0.04(27) 21.85 +0.23 21.6 x0.2 
23 - 15. 77 x 0.12 - 

25 11.12 x0.03(24) 14. 71 +0.14 15.9 +0. 4 
30 9.44 +0.15(24) 11.49 +0.10 11.8 x0.2 


- : 无 相应 温度 设置 Without the temperature set. X 8 [n] The same for Table 8. 


Arachis hypogaea WF E. Hf] 6. 5°C # 253. 9 H 


(E, 0 “范围 不 同 有 关 , 兄 一 方面 与 实验 用 寄主 植物 种 类 、 


Gaum Š ( 1994 ) 报道 于 黄瓜 品种 Pepinex 叶 上 的 
9.4% $0240 H - Æ, MeDalnond 等 (1998 ) 报道 于 
菊花 时 上 的 7.9% 和 268 H - EAR XU BE JE 2 
(2008 ) 报道 于 菜豆 时 上 的 6.23%C 和 ?219.73 日 . 度 
不 同 ( 表 8) 。 原 因 可 能 一 方面 与 实验 所 设 定 的 温度 


品种 、 昆 虫 种 群 和 光照 条 件 不 同 有 关 (McDalnond et 
al., 1998) 。 我 们 可 以 直接 应 用 线性 模型 来 预测 西 
458] HY FH [R] SC bas 2: #E ñ DG ( MeDalnond et al., 
1998) 。 结 合 室 外 田间 的 实际 温度 数据 (排除 其 他 
不 利于 西 花 萄 号 生长 发 育 因 素 ) 以 黄瓜 中 农 8 写 为 
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寄主 , 西 花 葡 马 在 我 国 华南 、 西 南 、 华 中 地 区 最 多 
可 发 生 13 ~ 26 代 ( 表 4), 与 程 俊 峰 等 (2006a， 
2006b) 预测 分 析 吻 合 。 而 在 华北 地 区 , 本 研究 预测 
西 花 萄 马 在 北京 田间 可 发 生 13 ~ 14 R, 危害 相当 
E, 符合 本 实验 室 近 几 年 在 北京 的 监测 结果 ( 男 
文 发 表 ) 。 北 京 等 地 区 12 月 及 翌年 1, 2 和 3 月 的 
有 效 积温 虽然 不 能 够 满足 西 花 葡 马 完成 发 育 所 需 能 
量 , 但 不 能 够 妨碍 它 在 田间 的 存在 , 因为 近年 温室 
等 设施 农业 的 发 展 可 能 为 西 花草 马 越 冬 提 供 有 利 场 
Bir, Maij SP aY pi 2588] 13 He 38 B 28 Dt DESSW BE 4 
和 5 月 份 在 北京 温室 等 设施 内 的 黄瓜 和 甜 椒 作 物 上 
又 发 成 灾 ( 实 验 室 观察 )。 根 据 McDalnond 等 
(1997a) 报 赴 在 英国 北部 寒冷 地 区 (月 最 高 气温 约 
17°C ) 发 现 西 花 葡 马 能 以 成 虫 在 冬小麦 上 取 食 越 
<, 我 国 西 花 萄 马 在 华北 或 以 北 地 区 , 在 食物 充足 
RFT, 田间 是 否 可 能 以 成 虫 等 活跃 虫 态 越冬 ,或 
者 越冬 是 否 必需 有 温室 等 设施 , 这 些 问 题 有 竺 进 一 
步 验证 。 
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